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用などが報告されている 1)。環境中の PAHs を検出する
ために様々な手法が用いられており、特にガスクロマト
グラフィー質量分析法(GC-MS)の有効性が示されてい























PAHs 分子に移す。この 2-Step の励起エネルギー移動
により、マトリクス分子のアントラセンの発光スペクト
ルと小さな重なり積分しか持たない PAHs 分子高効率





濃度 3.3 × 10-3 mol dm-3のアントラセン(Ant)溶液
（溶媒はベンゼン）を調製した。また濃度が 3.4 × 10-5、
3.4 × 10-6、3.4 × 10-7、3.4 × 10-8 、3.4 × 10-9で
あるペリレン(Per)溶液、及びベンゾ a ピレン(BaP)溶液
（溶媒は共にベンゼン）を調製した。同体積の Ant 溶
液と Per 溶液（または BaP 溶液）をバイアル管に移し、
混合した後、0.7L をステンレス基板上に滴下した。溶
媒が揮発した後、出来た混合結晶を PDA (perylene 
doped anthracene) または BDA (benzopyrene doped 
anthracene)と略記した。このためステンレス基板上の
混合結晶中には物質量 12 pmol、1.2 pmol、120 fmol、
12 fmol、1.2 fmol の Per 又は BaP 分子が存在する。 
 作製した PDA 及び BaP 混合結晶は、Waters 社製
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図２． (a)PDA 混合結晶からの定常蛍光スペクトル。
Ant 及び Per 単結晶からのスペクトルも比較のため表




ルを示した。比較のため Ant 及び Per 単結晶の定常蛍
光スペクトルも示した。PDA 混合結晶における Ant 及
び Per 分子の物質量はそれぞれ 1.2nmol、12pmol であ







いて Per 分子は Ant 結晶中にほぼ単分散した形で存在
していることが示唆された。PDA 混合結晶中の Per 分
子の吸収スペクトルも蛍光スペクトルと同様に長波長
シフトしていることを仮定し、かつ混合モル比
(Ant:Per= 1: 0.01)を考慮すると、励起波長 337nm にお
ける吸光度(OD)の比は Ant:Per=145:1 となり、大量に
存在する Ant 分子が主に励起光を吸収し、Per 分子の
直接励起はほぼ無視できることが分かった。 
 
 ３．２ レーザー脱離イオン化質量スペクトル 
次に、PDA 混合結晶をレーザー脱離イオン化質量分 




12pmol の PDA 混合結晶を測定に用いた。その結果を
図 3(a)に示した。スペクトルには質量電荷比(m/z)=252 
の場所にペリレンカチオン([Per]+)のピークが観測され




Ant 分子から Per 分子へ励起エネルギー移動が起きて
いることを示唆している。このことは我々が以前に Ant
分子とテトラセン分子(Tet)間で観測した現象と同じで
ある 7)。PDA 混合結晶中の Ant 分子が励起光の光子を
吸収して生成した励起子がポテンシャルの低い Per 分
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の結果、4, 5, 6, 7 J の励起においては、それぞれ 1.5ns, 













の物質量は 12pmol から 1.2fmol まで変化させてある。 
測定は励起光強度 5.8J で測定した。物質量 12pmol
の場合、[Per]+が m/z = 252 に観測され、また炭素の同
位体を含む[Per]+が m/z =253 に観測された。しかしな
がら、物質量 1.2pmol では[Per]+ 強度が激減し、それ
以下の物質量では[Per]+も含め、何も観測されないこと






に Ant 分子の物質量を 2.3nmol に固定した上で Per 分
子の物質量を 12pmolから 1.2fmolまで変化させて作成
したPDA混合結晶から得られた質量スペクトルを示し
た。図 4(a)では Per 分子が励起光を吸収し、図 4(c)の
PDA 混合結晶では Ant 分子が励起光を吸収する。
337nm における Per 分子と Ant 分子の吸光度の違 
いにより、物質量 12pmol のスペクトルにおいては、
[Per]+強度が約 1/3 に減少している。しかしながら、図 
図４．Per 単結晶及び PDA 混合結晶から得られた質量スペクトル 
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析法においては、PAHs の検出限界はサブ nmol (~10-7)








た。図 5(a)に BaP 単結晶から測定したレーザー脱離イ
オン化質量スペクトルを示した。物質量 12pmol の場合、









しかしながら Ant 分子を、励起エネルギーを BaP 分
子へ渡すドナーとして利用することにより、BaP 分子
の高強度検出を実現できた。図 5(c)に Ant 分子の物質
量を 2.3nmol に固定した上で BaP 分子の物質量を
12pmol から 1.2fmol まで変化させて作成した BDA 混
合結晶から得られたレーザー脱離イオン化質量スペク
トルを示した。337nm における BaP 分子と Ant 分子





図５．BaP 単結晶及び BDA 混合結晶から得られた質量スペクトル 
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Ant 分子の蛍光スペクトルと PAHs の吸収スペクトル
の重なり積分が重要であることに加え、Ant 分子と





により PAHs 分子を S1状態へ電子励起し、さらに別の








じものであり、 Ant と Per 分子の物質量比は
2.3nmol:12pmol である。アニール処理を 343K で 1 分
行った後のPDA混合結晶から得られた質量スペクトル
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